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Dwgm Biomechanica

W. Hartman, R.Huiskes, A.van Lunteren en A.A.van Steenhoven

Biomechanica kan worden omschreven met ‘het
toepassen van principes en methoden uit de
mechanica op biologische structuren'. Toepas-
singsgebieden zijn onder andere het bewegings-
apparaat, harde en zachte weefsels en bloed-
stromingen.

Het doel van biomechanisch onderzoek is in-
zicht te verkrijgen in het mechanisch functio-
neren van het lichaam en zijn onderdelen. De
functie van het bewegingsapparaat en die van
hartkleppen zijn bijvoorbeeld puur mechanisch.
Een goede (quantitatieve) - beschrijving van
deze functies en de samenhang met de eigen-
schappen van de samenstellende weefsels is van
groot belang voor het doorzien van faalmecha-
nismen. Biomechanische criteria spelen dan ook
een rol in de preventie, de diagnose, de be-
handeling van afwijkingen en het uitvoeren van
functionele reconstructies. Biomechanica heeft
raakvlakken met de medische fysica, biofysica,
fysiologie, functionele anatomie ‘en bio-
materiaalkunde.

De bindende factor in de biomechanica is de
ontwikkeling van experimentele en numerieke
methoden uit de mechanica. De huidige moge-
lijkheden tot het gebruik van geavanceerde
meet- en berekenings-technieken heeft er toe
geleid, dat gecompliceerde biologische struc-
turen met succes kunnen worden geanalyseerd.
Hierbij is een nauwe samenwerking tussen de
medische en technische diciplines onontbeer-
lijk.

De biomechanica kan worden onderverdeeld in:
statica, dynamica en kinematica van starre
lichamen (met name bij het bewegingsapparaat);
spanningsleer en rheologie (harde en zachte
weefsels); stromingsleer (bloed, gewrichts-
kraakbeen) en warmte transport (implantatie
van prothesen).

Het onderzoek binnen de deelwerkgemeenschap
Biomechanica 4i.o0. 1is primair gericht op het
verkrijgen van inzicht in de mechanische
functies en eigenschappen van menselijke orga-
nen en structuren. Daartoe worden onder andere
de bewegingen van samengestelde structuren
zoals gewrichten beschreven, de spanningen in
diverse lichaamsdelen geévalueerd en faal- en
herstel karakteristieken van biologische mate-
rialen onderzocht. Deze kennis kan worden
toegepast bij het ontwerpen van prothesen, de
evaluatie van operatieve reconstructies en de

ontwikkeling van diagnostische en therapeuti-
sche methoden.
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In onderstaande tabel 2zijn de voor 1986 ingediende
projecten en de samenwerkingsverbanden weergegeven.

Soort aanvragend samenwerking object van aanpak

project dinstituut met onderzoek %)
GS VU THT/RUG rug M/E
GS THD schouder M/E
GS TNO nek E/M
GS RL THE hartspier M/E
GS RL THE wervelkolom E
GS RL THE wervelkolom E
PN KUN THE knie E/M
GS KUN pols E
PN KUN RUU tanden M/E
GS KUN THD/THE/UA tanden E/M
BN KUN/THT bot E/M
PN RUU THE locomotie M/E
GS THE RL/RUL hartklep M/E
GS THE RUL knie E/M
GS RUL THE/KUN voet E/M
GS KUN THE tanden M/E
PN THD RUL/VU schouder M/E
PN RL THE hartspier M/E
PN EUR THE baarmoeder M/E

%) M=modelvorming, E=experimenteel

ONTWERP VAN HARTKLEPPROTHESEN MET KUNSTSTOF VLIEZEN
Projectleiders: van Steenhoven en Janssen (THE)
Samenwerking: RL en RUL

Doel:

Het opstellen van technische specificaties voor een
vliesklepprothese, gebaseerd op de analyse wvan het
gedrag van de natuurlijke aortaklep.

Aanpak:

Ontwikkeling van een numeriek model, waarmee de span-
ningsverdeling in een modelklep bij gegeven geometrie
en materiaaleigenschappen kan worden bepaald. Optima-
lisatie van het ontwerp en de constructie.

Verificatie van het model vindt plaats door middel van
verplaatsingsmetingen in de klep. Andere vliesmateria-
len en prototypen worden ontwikkeld en getest.




QUASI-STATISCH GEDRAG VAN HET MENSELIJK KNIEGEWRICHT
Projectleider: Huiskes (KUN) samenwerking: THE

Doel:

Verkrijgen van quantitatieve gegevens over de relatie
tussen de eigenschappen van gewrichtsstructuren in de
menselijke knié en de ruimtelijke bewegingsmogelijkhe-
den als functie van de belasting.
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Aanpak:

Met behulp van réntgenstereofotogrammetrie worden rela-
tieve bewegingen in het in-vitro belaste gewricht nauw-
keurig vastgelegd als functie van voorgeschreven bewe-
gingen en/of externe belastingen. )

Simulatie en parameteranalyse vindt plaats met een
numeriek kniemodel.
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MODELVORMING VAN SCHOUDERBEWEGINGEN VOOR PATIENTEN MET
EEN PLEXUS CERVICO-BRACHIALIS LAESIE
Projectleiders: Stassen en van Lunteren (THD)

Doel:
Verwerven van inzicht in de mobiliteit van de schouder-
gordel en het daarin optredende krachtenspel.
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Aanpak:

Ontwikkeling van een kinematisch computer-model van de
schoudergordel met speciale aandacht voor het zogenaam-
de "surface-element".

Ontwikkeling van een meetmethode waarmee met 4 parame-
ters de drie-dimensionale geometrie van het scapulo-

thoracale glijvlak benaderd kan worden. Verificatie
van het numerieke model vindt plaats zowel met als
zonder schouderarthrodese.

BIOMECHANISCH MODEL VAN DE LOCOMOTIE VAN HET PAARD
Projectleider: Hattman (RUU) samenwerking: THE

Doel:
Ontwikkeling van een computermodel van de locomotie van
het paard, teneinde uit enige uitwendig gemeten groot-
heden de inwendig optredende krachten in de afzonder-
lijke structuren van het locomotie-systeem te voorspel-
len.

Aanpak:

Ontwikkeling van een numeriek model, bestaande uit een
door scharnieren verbonden stelsel van starre lichamen.
Ten behoeve van het model worden in proefpaarden de
verbanden tussen bodemreactiekrachten en belasting van
direct instrumenteerbare structuren zoals pezen, liga-
menten en botten, bepaald. Verificatie van het totale
model vindt eveneens in-vivo plaats.

Het onderzoek binnen de deelwerkgemeenschap
Biomechanica i.o. kenmerkt zich door een sterk
numeriek georiénteerde mechanische modelvor-
ming, vaak met behulp van de eindige elementen
methode, en een hoog niveau van technische

instrumentatie. Een gekoppelde aanpak van
modelvorming en experimentele wverificatie
wordt daarbij sterk voorgestaan. Een hechte

samenwerking tussen ingenieurs en medische
onderzoekers is hierbij essentiéel. De deel-
werkgemeenschap Biomechanica i.o. biedt hier-
bij een landelijk wetenschappelijk forum.
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